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Señores miembros del Jurado: 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo 
presentamos ante ustedes la Tesis titulada “Eficiencia del Carbón Activado a base de Cascara 
de Coco (Cocos nucifera) en la remoción del Dióxido de Carbono (CO2) para mejorar la 
Calidad del Aire, 2018”, la misma que sometemos a vuestra consideración y esperamos que 






El objetivo de la investigación es determinar la Eficiencia del Carbón Activado a base de 
Cascara de Coco (Cocos nucifera) en la remoción del Dióxido de Carbono (CO2) para la 
mejora de la Calidad del Aire. La presente investigación consta de dos fases; la primera se 
basa en la preparación del insumo que es el carbón activado utilizando como precursor la de 
Cascara de Coco (Cocos nucifera), para la elaboración se realizó por medio de una 
metodología que posee la siguiente secuencia: obtención del precursor, secado al aire, 
carbonización, activación química, lavado y el secado (estufa), de acuerdo con la presente 
metodología se elaboró el carbón activado. Obtenido el insumo se procedió analizarlo de 
acuerdo con sus propiedades fisicoquímicas tales como el pH, humedad, tamaño de partícula, 
contenido de cenizas y su porosidad. Logrando como resultado; un pH de 3.1, humedad de 
2.2%, tamaño de partícula de 15 mm, contenido de cenizas totales de 2.5% y una porosidad 
del 65%. Posteriormente en la segunda fase se utilizó el carbón activado elaborado con 
Cascara de Coco (Cocos nucifera) en un modelo, aquello para la remoción del Dióxido de 
Carbono (CO2) que se generó por intermedio de un balón recargado de Dióxido de Carbono 
(CO2). El modelo fue diseñado con dos orificios uno en cada extremo, donde en la parte del 
medio en el interior este relleno de carbón elaborado en la fase 01. El Dióxido de Carbono 
emitido por el balón ingresa por el primer orificio a un fluido de 250 ml/min lo cual hizo 
contacto el gas con el carbón activado realizando así el proceso de adsorción, luego de dicho 
proceso se analizó el gas con el equipo detector multi gas (MultiRAE LITE). Se anotó datos 
de las concentraciones por minuto, considerando como el tiempo máximo 10 minutos. 
Finalmente, con el análisis del gas, se determinó que en el tiempo máximo (minuto 10) el 
Carbón Activado a base de Cascara de Coco (Cocos nucifera) obtuvo una eficiencia del 40 
% en la remoción del Dióxido de Carbono (CO2). Se puedo concluir que el uso de carbón 
activado a base de Cascara de Coco es eficiente para la remoción del Dióxido de Carbono 
(CO2), contribuyendo a la mejora de la calidad de aire de nuestra ciudad y del mundo. Así 
mismo se recomienda ver la efectividad del insumo en otros gases, además que se realicen 
investigaciones y métodos que sean alternativas para la remoción de gases.  
Palabras Claves: Carbón Activado, Cascara de Coco (Cocos nucifera), Dióxido de 




The objective of the research is to determine the Efficiency of Activated Carbon based on 
Coconut Cascara (Cocos nucifera) in the removal of Carbon Dioxide (CO2) for the 
improvement of Air Quality. The present investigation consists of two phases; the first one 
is based on the preparation of the input, which is activated carbon, using Cascara de Coco 
(Cocos nucifera) as a precursor, for the elaboration was carried out by means of a 
methodology that has the following sequence: obtaining the precursor, drying in the air , 
carbonization, chemical activation, washing and drying (stove), according to the present 
methodology activated carbon was elaborated. Obtained the input was analyzed according 
to its physicochemical properties such as pH, humidity, particle size, ash content and 
porosity. Achieving as a result; a pH of 3.1, humidity of 2.2%, particle size of 15 mm, total 
ash content of 2.5% and a porosity of 65%. Later in the second phase, the activated charcoal 
elaborated with Cascara de Coco (Cocos nucifera) was used in a model, that for the removal 
of Carbon Dioxide (CO2) that was generated by means of a recharged Carbon Dioxide 
(CO2) balloon. The model was designed with two holes one at each end, where in the middle 
part in the interior this coal fill elaborated in phase 01. The Carbon Dioxide emitted by the 
balloon enters through the first orifice to a fluid of 250 ml / min which made the gas contact 
with activated carbon, thus carrying out the adsorption process, after this process the gas was 
analyzed with the multi gas detector equipment (MultiRAE LITE). Data of the 
concentrations per minute were recorded, considering as the maximum time 10 minutes. 
Finally, with the analysis of the gas, it was determined that in the maximum time (minute 
10) activated carbon based on Cascara de Coco (Cocos nucifera) obtained an efficiency of 
40% in the removal of Carbon Dioxide (CO2). We can conclude that the use of activated 
charcoal based on Cascara de Coco is efficient for the removal of Carbon Dioxide (CO2), 
contributing to the improvement of the air quality of our city and the world. It is also 
recommended to see the effectiveness of the input in other gases, in addition to research and 
methods that are alternatives for the removal of gases. 
Key Words: Activated Carbon, stick medlar seeds, Coconut Shell (Cocos nucifera), 
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La presente investigación está referida al tema de Eficiencia del Carbón Activado a base de 
Cascara de Coco (Cocos nucifera) en la remoción del Dióxido de Carbono (CO2) para el 
mejoramiento de la calidad de aire; que define como el proceso de disminución de las 
concentraciones del gas (CO2) ya que constituye como uno de los gases que posee mayor 
presencia en la contaminación atmosférica junto al Dióxido de Azufre (SO2), lo cual trae 
como consecuencia el calentamiento global (pertenecen a los gases de efecto invernadero). 
Teniendo en cuenta que este gas es expulsado con un grupo de gases tóxicos lo cual tienen 
como fuente: fuentes fijas y móviles (industrias que usan calderas o como fuente de energía 
hidrocarburos y los automóviles a gasolina respectivamente). Sin embargo, se propone en 
esta investigación como un método económico para la mejora de calidad de aire a través del 
uso de carbón activado a base de cascara de coco. 
El proceso que caracteriza la investigación es el proceso de adsorción fenómeno por el cual 
un sólido retiene las moléculas del gas.  
Para analizar la problemática cabe mencionar sus causas. Una de ellas es la liberación en 
procesos de combustión que contienen ciertas cantidades de compuestos de (CO2), como el 
petróleo, el carbón, el gas natural o el diésel.  
La investigación de esta metodología para purificar el aire, se realizó por el interés de 
conocer porque no se utiliza estos métodos e insumos para disminuir el impacto ambiental.  
Esto permitió reconocer las relaciones que existen entre el punto social económico y medio 
ambiental de manera que afectan el impulso de estos métodos simples y de bajo costo para 
el bien del medio ambiente.  
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1.1 Realidad Problemática 
Hoy en día en el mundo se visualiza la problemática de la contaminación ambiental, que 
marcha a pasos agigantados, todo ello se debe a las distintas actividades económicas que se 
desarrollan tales como; la industrialización (manufactureras, agroindustrial, etc.), extracción 
de minerales, transporte, entre otros, clasificando los impactos en distintas dimensiones 
como el aire, agua y suelo, estas dimensiones son perjudicadas de manera adversa.  
Aquellas actividades mencionadas constituyen a problemas que se presenta el Perú; por 
ejemplo, en industrias, las agroindustrias para la fabricación del azúcar utilizan en sus 
calderas el petróleo bunker R-500 para la generación de fuente de energía, este proceso hace 
que se emitan diferentes gases (CO2, SO2, etc.).  
Con respecto a la extracción de minerales (oro, cobre, etc.) en la fase de refinación de este 
es donde se originan aquellos gases mencionados u otros con mayor toxicidad, en la 
refinación del petróleo se emite óxido de azufre y de nitrógeno, metales pesados entre la 
enorme cantidad de contaminantes expulsados entre ellos el (CO2) es el principal gas que se 
produce al quemar petróleo (del orden de una tonelada de petróleo produce tres toneladas de 
(CO2). (Marijuan, 2012 pág. 1)  
El excesivo incremento automotriz es otro problema crítico a parte de los que ya han sido 
mencionados, aquello se debe a las emisiones en especial de dióxido de carbono. Estas 
emisiones son originadas producto del proceso de combustión en las actividades de 
transporte.  
Es, por ende, se tiene que tomar acciones, metodologías, propuestas para tratar el tema de la 
contaminación atmosférica (emisiones) y así mismo poder mejorar la calidad de vida y que 
no genere consecuencias adversas a los pobladores, vegetales, animales u materiales 




1.2 Trabajos Previos 
Según Carriazo et al., (2010) en la descripción del trabajo “Propiedades adsortivas de un 
carbón activado y determinación de la ecuación de Langmuir empleando materiales de 
bajo costo” enfatiza en el estudio de las propiedades adsorbentes del material a usar que es 
la cascara de coco y de interpretar el proceso de adsorción sólido-líquido, mediante un 
modelo fenomenológico, en este caso el modelo de Langmuir, en forma didáctica mediante 
el empleo de materiales de uso cotidiano y de bajo costo. Para cumplir con el objetivo se 
realizo la preparación del carbón activado colocando 260 g de cáscara de coco en una mufla, 
a una de temperatura 280ºC, durante 4 horas. Luego, el producto carbonizado fue triturado 
en mortero, tamizado en malla N° 60-ASTM y posteriormente sometido al proceso de 
activación. Para la activación del carbón se colocaron 50 g del producto tamizado en 400 
mL de solución de ácido nítrico (HNO3) aproximadamente 3,5 M, durante 4 horas, a 
temperatura ambiente, Luego, el carbón fue retirado de la solución y lavado cinco veces con 
agua destilada (proceso de filtración o una simple decantación). Finalmente, el carbón fue 
secado en estufa durante 10 horas a 50 ºC y luego tres horas a 160 ºC.  
 
 
Ilustración 1: Imágenes referenciales del proceso de preparación del carbón activado a base de cascara de coco 
 
El siguiente paso consiste en la elaboración de columnas y ensayos de adsorción 
comenzando con 10 columnas de vidrio, de 15 cm de altura y 6 mm de diámetro interno.  
Cada columna se selló en la parte inferior con un tapón-filtro de 0,5 cm de altura, elaborado 
en algodón. En la parte inferior externa de cada tubo se colocó cinta transparente para 
sostener el sello interno de lana de vidrio, teniendo el cuidado de perforar la cinta colocada 
sobre el sello (entre 6 y 8 huecos con aguja de jeringa) para permitir la salida de líquido en 
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los ensayos de adsorción. Cada tubo se empaca con carbón activado, variando la altura de 
carbón (0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5 y 5,0 cm) para el primer ensayo, y con una 
altura constante (1 cm) para el segundo ensayo de adsorción, teniendo cuidado de hacer un 
empacado uniforme para todos los tubos (se dan 6 golpes suaves a cada muestra). 
Para los ensayos de adsorción, primero se desarrolla una fase inicial con el objeto de observar 
la decoloración de cuatro soluciones de refresco comercial de colores diferentes, 
correspondiente a cuatro sabores distintos (uva, fresa, naranja y limón). Se colocan 20 mL 
de solución de concentración 5 g/L en recipientes transparentes, se agregan 3 g de carbón 
activado a cada solución, se agita durante 30 minutos, y finalmente, se filtra el contenido de 
cada recipiente. Las soluciones fueron preparadas con agua destilada. Se desarrolló una fase 
complementaria para llegar a la ecuación de Langmuir. Para esta etapa se preparó 
previamente una escala colorimétrica a partir de diferentes concentraciones de solución del 
refresco seleccionado (uva), con el fin de lograr una determinación aproximada (por 
comparación del color) de la concentración de las soluciones de este refresco después de 
estar en contacto con el adsorbente (carbón activado). Se concluye que el trabajo muestra 
que la utilización de materiales caseros constituye una estrategia excelente para llevar a cabo 
el desarrollo de actividades prácticas sobre fenómenos de adsorción, acercando al estudiante 
a situaciones reales, superando obstáculos logísticos y de instrumentación en las escuelas, y 
evitando el uso de reactivos muchas veces costosos y generadores de contaminación a través 
de las aguas de vertimiento producidas en las instituciones educativas. Por otra parte, se 
logró observar el proceso de adsorción de moléculas colorantes y verificar 
experimentalmente la ecuación clásica de Langmuir, mediante la preparación de carbón 
activado de cáscara de coco (desecho casero), el empleo de refrescos comerciales y sin 
recurrir a equipos costosos para realizar las mediciones. 
La investigación sobre “Adsorption of Carbon Dioxide onto Activated Carbon Prepared 
from Coconut Shell” hecho por (Pei, y otros, 2015) estudia los efectos en los parámetros 
experimentales tales como la temperatura y tiempo de activación del proceso de producción 
de carbón activado a partir de coco desechado para ellos se realiza primero un pretratamiento 
que consiste en extraer la pulpa y exponerla al aire para así pasar a carbonizar así mismo 
controlar la temperatura y tiempo para que se realice la prueba de adsorción antes de ello se 
tiene que analizar los parámetros como el pH, contenido de cenizas, etc. para poder comparar 
cuales son las reacciones. 
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Así mismo se hicieron pruebas de carbón activado a 600, 700, 800, 900, y 1000∘C donde 













Ilustración 2: Imágenes tomadas por SEM (Scanning Electron microscopy) en la izquierda y en la derecha vistas ampliada 
de estructuras de poros de muestras de CA activadas a (a) 600 ° C, (b) 700 ° C, (c) 800 ° C, (d) 900 ° C y (e) ) 1000°C. 
Los resultados obtenidos en comparando los carbones activados por diferente temperatura 
por cierta cantidad de tiempo: 
 
Ilustración 3: Cambia la concentración de CO2 (Δ𝑀CO2) medida después de varios tiempos de adsorción a diferentes 
temperaturas de activación (600∼1000∘C) y tiempos de activación de (a) 60min y (b) 120min 
Al final se concluyo que al preparar varias muestras de carbón activado si se hacen cambios 
de temperatura (aumento) puede incrementar el pH y el contenido de cenizas pero esto 
reduce el rendimiento además de inferir que a mayor temperatura se eliminan hidrocarburos 
aumentando el área de superficie y el volumen total de poros lo cual mejora la capacidad de 
captación de CO2 en la superficie. 
 
En el articulo de (Hernandez, Monica, 2017)  titulado “Adsorción de NI(II) en carbón 
activado de conchas de coco modificado con soluciones de Ácido Nítrico” cual estudia el 
efecto de la modificación del carbón activado granular de conchas de coco con soluciones 
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de acido nítrico, en sus características químicas y capacidad de remoción de iones de níquel 
por el cual su metodología constaba de agregar entre 0,1 mol/L a 1 mol/L de solución de 
HNO3 esto lo obtuvo mediante una serie de procesos que constan de exponer el precursor a 
200°C por 2 horas para así posteriormente lavarlos y secarlos a 110 °C durante 6 horas: 
Muestra 
Concentración 









Ni (II) (%) Ni (II) Na (I) K (I) 
CAG2 0,5 4,00 0,127 0,003 4 0,001 74,60 
CAG2 1,0 4,52 0,187 0,003 5 0,001 81,30 
CAG2 2,0 4,49 0,363 0,003 6 0,001 81,85 
CAG2 2,5 4,41 0,515 0,003 5 0,001 79,40 
CAG2 3,0 4,47 0,625 0,001 8 0,001 79,17 
CAG2 3,5 4,34 0,738 0,001 9 0,002 78,91 
Valor promedio del porcentaje de adsorción de Ni (II) (%) 79,21 
CAG3 0,5 4,09 0,093 0,004 9 0,028 81,40 
CAG3 1,0 4,30 0,171 0,005 0 0,030 82,90 
CAG3 2,0 4,24 0,278 0,005 1 0,031 86,10 
CAG3 2,5 4,20 0,351 0,003 1 0,034 85,96 
CAG3 3,0 4,15 0,476 0,003 1 0,034 84,13 
CAG3 3,5 4,17 0,530 0,002 9 0,032 84,86 
Valor promedio del porcentaje de adsorción de Ni (II), (%) 84,23 
 
Tabla 1: Tabla de resultados de porcentaje de remoción de Ni (II) 
Tratamiento Codificación 
Carbón activado granular (CAG) sin modificar CAG0 
CAG tratado con soluciones de HNO3 de 0,1 mol/L CAG1 
CAG tratado con soluciones de HNO3 de 0,55 mol/L CAG2 
CAG tratado con soluciones de HNO3 de 1 mol/L CAG3 
 
Tabla 2: Codificación de los carbones activados por tratamiento 
Donde se concluyó que la modificación química del carbón activado a base de coco con 
ácido nítrico influye en las características fisicoquímicas del insumo utilizado para el 
tratamiento causando  
El artículo de investigación de (Islam, Md. Azharul, 2014) en la investigación “La 
adsorción de dióxido de carbono por el sodio hidróxido modificado cáscara de coco 
granular carbón activado en una ficama fija”, el carbón activado comercial de cáscara de 
coco se impregnó con NaOH alcalino para investigar la eficiencia del carbón activado 
modificado para la adsorción de CO2 en un sistema de adsorción de columna de lecho fijo. 
También se investigaron los parámetros de modificación, tales como la concentración de 
NaOH (24 a 48%) y el tiempo de permanencia (1 a 4 h). Los resultados mostraron que una 
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concentración de NaOH del 32% con un tiempo de permanencia de 3 h proporcionó la mejor 
capacidad de adsorción de CO2. Más tarde, el carbón activado modificado se caracterizó por 
la absorción de nitrógeno, la microscopía electrónica de barrido y la espectroscopia infrarroja 
por transformada de Fourier. Los efectos del% de CO2 en la alimentación, la temperatura de 
adsorción, el caudal de alimentación y la cantidad de adsorbente en la columna se 
investigaron en los experimentos de adsorción. La capacidad máxima de adsorción de CO2 
en este estudio fue de 27,10 mg /g a 35ºC. Este estudio también sugiere que el carbón 
activado modificado con NaOH es un adsorbente de última generación para la adsorción de 
CO2. 
Ejemplo Área de superficie 
(m2/g) 
Tamaño de poro 
(nm) 
Área de microporo 
(m2/g) 
Carbón activado A 787 2.89 555 
Carbón activado B 387 4.12 277 
 
Tabla 3: área superficial y tamaño de poro promedio del adsorbente preparado. 
1.3 Teorías relacionadas al tema 
1.3.1 Calidad de Aire 
1.3.1.1 Aire 
La definición del aire se interpreta como “la mezcla de gases, vapor de agua y partículas 
sólidas y líquidas donde el tamaño varía desde unos nanómetros hasta 0.5 milímetros por 
ende su conjunto envuelve al a la tierra”. (OMS, 2004 pág. 5) 
1.3.1.2 Características del aire como fluido 
La mecánica de fluidos detalla como el aire está compuesto por un determinado grupo de 
moléculas exparsidas aleatoriamente, pero manteniéndose en unión por fuerzas cohesivas 
débiles y por fuerzas que la atmósfera produce (Inzua, 2007 pág. 224) 
1.3.1.3 Composición del Aire 
La composición del aire lo conforma primero los de mayor cantidad que es el Nitrógeno y 
Oxigeno (con 78.08% y 20.95% respectivamente), donde el destacado es el Argón por los 
menos comunes (0.93%); cabe mencionar que todos los componentes del aire están en 
equilibrio en la atmósfera. Si al encontrarse agregada una sustancia con altas concentraciones 
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a los anteriores mencionados, el aire se encontraría contaminado. (Swisscontact, 2004 pág. 
7) 
1.3.2 Dióxido de Carbono 
De ser un gas incoloro e indoloro, esta conformada por un átomo de carbono enlazado a dos 
átomos de oxigeno (CO2), este gas aproximadamente es 1,5 veces es más denso que el aire, 
además es soluble en el agua con la proporción de 0.9 de volumen del gas por volumen de 
agua a una temperatura de 20°C. (Kramer, 2003 pág. 63) 
Este gas se emite por un proceso de combustión u oxidación de elementos compuestos con 
carbono, por la fermentación de azucares y el proceso de descomposición de carbonatos 
expuestos a ácidos o calor. (Kramer, 2003 pág. 63) 
1.3.2.1 Principales Fuentes de Emisión del Dióxido de Carbono (CO2) 
Existen variedad de fuentes de emisión de CO2, tales pueden ser fuentes naturales y otras 
que tienen como origen actividades económicas que se desarrolla en el mundo (Borras, 
2018). 
Entre las principales fuentes tenemos: 
▪ Combustión de combustibles fósiles y biomasa: Existe desde la revolución 
industrial, se dio de manera destacada cuando se comenzó a abusar del proceso de 
combustión de productos derivados del petróleo. (Borras, 2018) 
▪ Producción industrial: La industrialización (manufactureras, agroindustrial, 
minería, construcción) en sus distintas etapas de producción, ya sea por el uso de un 
combustible fósil para obtener calor y vapor. (Borras, 2018) 
➢ Incendios forestales: Son producidas la gran mayoría de forma natural, la acción del 
hombre puede influir de forma indirecta. Otra fuente natural son las erupciones 
volcánicas ya que generan emisiones gaseosas, entre ellas el (CO2). (Borras, 2018) 
1.3.2.2 Efectos del Dióxido de Carbono 
1.3.2.2.1 Efectos del Dióxido de Carbono al Medio Ambiente 
Este gas es uno de los responsables del efecto invernadero, fenómeno que consiste en retener 
dentro de la atmosfera el calor emitido por el sol. Este sobrecalentamiento global influye 
negativamente en el clima mundial y a su vez a toda vida en el planeta, a pesar de conocer 
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que el clima es dinámico, en los últimos años el ritmo de las alteraciones climáticas se vio 
envuelto en una aceleración que motivo a cambios a nivel mundial. 
La temperatura media global aumento en 0,6°C en el transcurrir del siglo pasado y se estima 
que siga aumentando en un promedio de 1 y 5°C en este siglo, esto traerá como consecuencia 
el aumento de la frecuencia e intensidad de fenómenos meteorológicos. (Sánchez, 2018 pág. 
1) 
1.3.2.2.2 Efectos del Dióxido de Carbono al Ser Humano 
Exponer ante este gas por corto plazo debajo del 2% (20,000 ppm) no suele causar efectos 
nocivos. Por otro lado, al exponer a 3.3% o 5.4% se puede producir profundidad aumentada 
de respiración y a 7.5% se producen sensaciones de inhabilidad de respiración (disnea), 
aumento de ritmo del pulso, jaquecas, mareos, fatigas, sudoración, desorientación y 
distorsión visual todo esto alrededor de 15 minutos de exposición. Si solo con ese tiempo de 
exposición se generan estos efectos a mayor tiempo y altas concentraciones podrían 
desplazar el oxígeno del aire obteniendo bajas concentraciones de oxígeno para respirar. 
(Ocupacional, 1997) 
1.3.3 Carbón Activado 
El carbón activado puede variar dependiendo de las fuentes (precursor), además de que los 
distintos métodos de producción. Para la definición de las propiedades físicas y las 
características del rendimiento del carbón obtenido intervendrán la materia prima, la 
activación y los parámetros del proceso. Para determinar la porosidad y la distribución del 
volumen de poro en el carbón será mediante las modificaciones de sus propiedades en la 
activación. 
El producto del proceso de una materia prima que reacciona a altas temperaturas es debido 
a que el material carbonoso tenga gran área superficial interna y estructura porosa 
desarrollada. Puede estar conformada por 97% o como mínimo 83% de carbono, además de 
contener otros elementos dependiendo del método y el precursor o insumo. Se puede 
considerar que el volumen de poro oscila de 0.20 a 0.60 cm3/g, en cuanto al tamaño es 1 
cm3/g y el área superficial es de 800 a 1500 m2/g. (Eric P. Leimkuehler, 2010 pág. 1) 
El carbón activado está compuesto por grupos de materiales provenientes del carbón cuya 
propiedad y estructura es similar al grafito. Su estructura cristalina reticular no es tan 
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perfecta, su porosidad puede extenderse por toda su área superficial de 500 a 1,500 m2/g de 
carbón. Con respecto al área superficial tendrá variaciones dependiendo del precursor y del 
proceso de activación. En el proceso de producción del carbón activado intervienen ciertos 
parámetros como la atmosfera, inyecciones de vapor y altas temperaturas, resultando la 
“activación” donde se crea la porosidad, dejando mayormente una “esponja” de esqueleto 
de carbón. (Ramírez Guerra, 2009 pág. 6) 
 
Ilustración 4. (a) Arreglo estructural de las capas planas del grafito, (b) Estructura propuesta de las capas de carbón 
activado. 
Fuente: (Ramírez Guerra, 2009) 
1.3.3.1 Estructura 
Su estructura microcristalina está formado por conjuntos irregulares de láminas de carbono, 
donde tienen enlaces covalentes y entres los espacios de las capas se conforma la porosidad 
(en su mayoría microporos). 
 
Ilustración 5(derecha) se observa los Macroporos que son los poros de admisión, los Mesoporos que son los poros de 
transporte, y los microporos que son los poros de adsorción. A la izquierda se aprecia la representación esquemática de 
la estructura del carbona activado formado por capas aleatorias de carbono. 
Fuente: (Sing, y otros, 1985) 
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1.3.3.2 Características Físico Químicas del Carbón Activado  
1.3.3.2.1 Área Superficial  
Esto se determina obteniendo la cantidad adsorbida, durante la fase que el adsorbente 
interactúa con el adsorbato, produciendo factores importantes de reacciones debido a que en 
esta unión química, se desea adsorber y la superficie del adsorbato donde se aloja en los 
tamaños de poros. 
1.3.3.2.2 Porosidad 
Al referirse del tamaño de los poros del carbón activado, estaríamos tomando en cuenta un 
rango amplio donde las dimensiones más próximas son los micrómetros. IUPAC posee la 
clasificación por tamaños, comprendiendo las siguientes clases de poros. (Sing, y otros, 1985 
págs. 603-619) 
- Macroporos: poros de tamaño superior a 50 nm. 
- Mesoporos: poros de tamaño entre 2 y 50 nm. 
- Microporos: poros de tamaño inferior a 2 nm. 
1.3.3.2.3 Densidad Aparente 
Al secarse el carbón activado en aire llega a pesar en g/cm3, donde se incluirá los espacios 
que existen entre las partículas y los poros, esto es importante para determinar el volumen 
de cama que contendrá una masa específica de carbón activado granular. (Bansal, R.C.; 
Donnet, J.B.; Stoeckli, F;, 1998) 
1.3.3.2.4 Dureza 
A pesar de la gran variedad de métodos para evaluar la dureza, no hay alguno que brinde las 
condiciones reales provocando el rompimiento del carbón en distintas etapas de uso, erosión 
y retro lavado. El rango de medición recomendado es entre 0 y 100. Según el manual ASTM 
D-3802 (Manual de determinación de dureza para carbón activado) esta detalla 
explícitamente que se agite la muestra de carbón junto con balines de acero al esperar 30 
minutos se tiene que medir un porcentaje en peso de carbón que queda sobre una malla por 
el cual la abertura es lo más cercano a la mitad de la abertura de la malla que puede definir 
el mínimo tamaño de partícula nominal de la muestra original. (Bansal, R.C.; Donnet, J.B.; 
Stoeckli, F;, 1998) 
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1.3.3.2.5 Rango de tamaño de partícula 
Es un número que pertenece a las dos mallas estándar americanas que encuadran así mismo 
conforman un lote granular. Dando como ejemplo 20x50 tiene un significado donde las 
partículas de carbón pasan por la malla 20 y se detienen en la 50. Generalmente el que la 
fábrica especifica que más del 90% de su producto está dentro del rango mencionado no 
obstante mientras menor sea el tamaño de la partícula, el carbón activado granular adsorbe 
más rápido, aunque ocasiona una decadencia de presión. La malla 80 se considera como la 
frontera entre el carbón activado granular y en polvo. (Bansal, R.C.; Donnet, J.B.; Stoeckli, 
F;, 1998) 
1.3.3.2.6 Tamaño efectivo de la partícula 
El tamaño efectico no tiene especifica un rango si no que para cada caso será diferente, 
puesto que todo es depende de la presión que esté disponible para el flujo y de la necesidad 
o no que el carbón activado cumpla su función de filtración. (Bansal, R.C.; Donnet, J.B.; 
Stoeckli, F;, 1998). Teniendo en cuenta el tamaño óptico efectivo se puede llegar a la 
definición como el diámetro medio de la esfera (en el carbón activado). Así mismo, las 
partículas no llegan a ser esferas a la vez son difíciles de medir con precisión. En 
comparación a suelos (método es el mismo por el objetivo a medir que si es crucial al 
determinar la velocidad de sedimentación, las tasas de flujo y la porosidad. Uno de los 
métodos más usados es usando un tamiz. 
1.3.3.2.7 Coeficiente de Uniformidad 
La especificación para tratamiento de gases de la ANSI/AWWA B604-92 detalla que el 
coeficiente de uniformidad no debe tener un exceso de 2.1. 
1.3.3.2.8 Contenido de Cenizas 
Se sabe que es el residuo que queda después de exponer a 650 °C, llegar a un peso constante 
y su expresión es en términos de porcentaje en base seca. La cantidad y su composición 
pueden influir en ciertas propiedades y en la misma adsorción del carbón. 
Con la posibilidad de disminuir la presencia del carbón activado mediante lavados con ácido, 
esto se hace en el caso de proceso que se ven afectados por ellas. Por ejemplo, esto si se 
utiliza en la recuperación de solventes del aire. Al menor contenido de ceniza mayor es su 
temperatura de ignición disminuyendo el riesgo que esto pueda suceder debido a que las 
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cenizas son potasio, óxidos de sodio y otros metales que actúan como chispa y producen la 
ignición de la cama de carbón saturado. (Bansal, R.C.; Donnet, J.B.; Stoeckli, F;, 1998) 
1.3.3.2.9  pH 
El parámetro va a variar por varios factores, químicos utilizados durante su fabricación 
(precursor + compuestos químicos) estos pueden ser modificados durante un proceso de 
lavado con ácido o álcali inundándolo en agua para después requerir el pH deseado para el 
proceso a realizar. (Bansal, R.C.; Donnet, J.B.; Stoeckli, F;, 1998) 
1.3.3.2.10 Grupo Funcional 
Teniendo en cuenta sus características texturales, la naturaleza química del insumo define 
sus propiedades. Ubicado en la superficie se encuentran ubicados diversos grupos 
funcionales, cuya cantidad y composición afectan la naturaleza química por el cual trae 
consecuencias como hacer cambios importantes en la capacidad de adsorción. (Mendez-Diaz 
, J.A.; Gallin, I. Martin;, 2006). Los grupos superficiales que están en el carbón activado son 
principalmente grupos nitrogenados y oxigenados situados en los bordes planos grafiticos 
del carbón. Estos se producen cuando se realiza el proceso de activación, por interacción de 
los radicales libres que son Oxigeno y Nitrógeno, estos provienen de la atmosfera o bien del 
precursor sin embargo mayormente los grupos que se presentan en los carbones activados 
son oxigenados. (Rodríguez-Reinoso, y otros, 2004). El grado de descolonización de los 
electrones p en los átomos de carbono (estos generan un entorno básico), esta presencia de 
los grupos superficiales son los que tienen la responsabilidad de la reactividad química, estos 
afectan las propiedades adsorbentes y puede llegar a considerarse hidrófobo haciendo que 
esto facilite en el proceso de adsorción de gases con presencia de humedad y de moléculas 




Ilustración 6. Grupo superficial común en un carbón activado 
Fuente: (José Miguel Martín Martínez, 2000)  
1.3.3.2.11 Humedad 
Su presencia especifica mientras sea mayor la cantidad, era menor el porcentaje de contenido 
de carbón percibirá el que lo utilice. 
1.3.3.3 Métodos de preparación de carbón activado 
1.3.3.3.1 Activación Física 
Habitualmente la activación física se basa en dos pasos sucesivos; el primero la 
carbonización térmica del precursor (materia prima), donde toma lugar la desvolatización, 
todo ello es para generar un carbón de carácter rico para posteriormente seguir con el 
siguiente paso que es la activación, aquí es donde el carbón restante es parcialmente 
gasificado con un agente oxidante. (González, y otros, 2013) 
El agente oxidante puede ser vapor de agua, CO2 o mezcla de ambos, aquello es para quitar 
átomos de carbono de la estructura y estar a favor de la constitución de los poros carbonosos. 
(Guarín, y otros, 2013) 
 Carbonización 
La carbonización y pirolisis son palabras que describen a ambos a la degradación térmica 
del precursor (materia prima), haciendo énfasis el primero en la formación del carbonizado 
y sus propiedades y el segundo en la formación y propiedades de la fase volátil, en la mayor 
parte de casos la temperatura de carbonización es menos a 800°C. Esta etapa del proceso se 
realiza normalmente en atmósfera inerte y constituye la preparación de la estructura porosa 




En la activación química se desarrolla infiltrando al precursor (materia prima) una dosis 
definida de un agente químico. El producto resultante de ser lavado para excluir la demasía 
de agente químico, todo se ejecuta antes de la carbonización. (González, y otros, 2013)  
Los métodos químicos generan un mayor grado de porosidad a comparación de los métodos 
físicos esto se debe a las reacciones de deshidratación u oxidación en el precursor. (Guarín, 
y otros, 2013) 
La activación química que involucra la adición de reactivos químicos para que el carbón sea 
parcialmente oxidado con el fin de aumentar el tamaño de sus poros. (Méndez Herrera, 2017) 
 Oxidación 
La oxidación del carbón se puede ejecutar con ácidos para fomentar una modificación 
química que aumenta la reactividad de la superficie externa del carbón y para que posibilite 
la facilidad de acceso a su superficie interna. Este proceso es originado por reacciones de 
deshidratación química que tienen lugar a temperaturas más bajas química, la elevada 
superficie específica facilita la adsorción física de gases y vapores de mezclas gaseosas o 
sustancias dispersas en líquidos. (Rodríguez Reinoso, 2005) 
1.3.3.4 Precursor 
El lugar de origen del coco es un tema discutido, mientras muchos consideran que proviene 
de Asia del Sur, concretamente del delta del Ganges, algunos dicen que proviene del 
noroeste de América del Sur. Registros fósiles de Nueva Zelanda indican que plantas 
similares más pequeñas crecieron allí al menos hace 15 millones de años. También existen 
fósiles más antiguos descubiertos en Kerala, Rayastán, Thennai en Tamil Nadu a orillas 
del Palar, Then-pennai, Thamirabharani, el río Kaveri y laderas en la frontera de 
Kerala, Konaseema-Andharapradesh, Maharashtra (todo ello en la India) aunque los más 
antiguos conocidos provienen de Khulna, en Bangladés. Los cocos son mencionados en el 
poema Mahawamsa de Sri Lanka del siglo II al I a. C. El posterior Culawamasa dice que el 
rey Aggabodhi I (575-608) plantó un jardín de cocoteros de 3 ioyanas (unos 25 km) de 





 Clasificación taxonómica: 
• División: Magnoliophyta 
• Clase: Magnoliophyta 
• Orden: Arecales 
• Familia: Arecaceae  
• Sub-familia: Arecoideae 
• Especie: Cocos Nucifera 
• Nombre común: Coco 
Componente Contenido (% peso) 
Humedad 3 
Materia Volátil 81 










Tabla 4. Análisis de cascara de coco 
Fuente: C. Forero – Control de una plata prototipo de gasificación de biomasa mediante redes neuronales 
1.3.3.4.1 Uso 
El cocotero se encuentra entre plantas útiles más antiguas y es explotado de múltiples 
maneras. Su pulpa seca se llama copra y contiene un 60-70% de lípidos; de la copra se 
obtiene aceite, utilizado en la elaboración de margarina y jabón. La madera del cocotero se 
utiliza para la construcción. Los habitantes de las Filipinas, Polinesia, Kiribati y las Islas 
Marshall consumen la savia del cocotero fresca; fermentada, puede conservarse y 
transformarse en un tipo de bebida alcohólica, conocida como vino de coco. 
Las fibras que rodea el fruto del coco se utilizan para hacer cepillos, colchones y cuerdas. 
En las islas del Caribe, es habitual abrir las nueces de coco verdes con un machete para 
extraer el agua del fruto y consumirla como bebida refrescante. El agua interior puede 




Es una sucesión a través de la cual se obtiene una acumulación o reducción neta de una o 
más especies químicas, en la interfase de dos fases contiguas. La terminación de sorción se 
utiliza para explicar aquellos procedimientos de retención superficial. (Sánchez Sánchez, A.; 
Juárez Sanz, M.; Sánchez Andreu, J., 2006 pág. 465) 
1.3.4.1 Adsorción Física 
Lo que conlleva a la fisisorción son las fuerzas tipo Van Der Waals por el cual estas se 
manifiestan sobre la superficie del adsorbente, dando como resultado de interacciones 
intermoleculares débiles entre el sólido y el fluido.  
A comparación de la energía de adsorción que implica un enlace químico la fisisorción es 
muy inferior a lo mencionado, sometiendo al sistema de calentamiento o al vacío se obtiene 
la reversibilidad, de forma que se disminuya la presión del adsorbato. La fisisorción es un 
fenómeno exotérmico, la energía aplicada siempre será superior al fenómeno de la 
condensación. Así mismo cuando la adsorción se produce en poros de un tamaño mínimo, 
la energía implicada aumenta. (Maria Isabel Romero Hermida, 2012 pág. 5) 
Este tipo de adsorción depende de las fuerzas repulsivas y atractivas que son responsables 
de las desviaciones de la idealidad de los gases reales y de la condensación de vapores. (José 
Miguel Martín Martínez, 2000 pág. 6) 
 
Ilustración 7. Proceso de adsorción física de gases 
Fuente: (José Miguel Martín Martínez, 2000 pág. 6) 
La fisisorción tiene como característica que sus fuerzas de interacción adsorbente-adsorbato 
son débiles lo cual eh aquí por qué se le denomina fuerza de Van Der Walls además la energía 
que se libera cuando las partículas están siendo fisisorbidas tienen el mismo orden de 
magnitud que tiene la entalpía de condensación. En este proceso tiene como característica la 
posibilidad de adsorber varias capas de adsorbato. Al aumentar la concentración o la presión, 
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aumenta la cantidad adsorbida así mismo se conserva la identidad química del adsorbato. 
(Moreno Frigols, y otros, 2011 pág. 266) 
Las moléculas no comparten ni transfieren electrones, es decir, tanto las moléculas de 
adsorbato como las de adsorbente mantienen su individualidad. Por esta razón la adsorción 
física es totalmente reversible, pudiendo producirse la desorción a la misma temperatura. 
Este tipo de adsorción no es específica, y por lo tanto las moléculas de adsorbato pueden 
llegar a cubrir toda la superficie del adsorbente. El calor de adsorción es bajo, generalmente 
inferior a 83 KJ mol-1. (Menéndez, Rosa; Santamaría, Ricardo, 2014 pág. 9) 
Propiedad Adsorción Física 
Entalpía de adsorción < 83 KJ mol-1 
Especificidad Baja 
Tipo de interacción Fuerzas dispersivas 
Reversibilidad Reversible 
Control de reacción Difusión 
Tabla 5. Propiedades de la adsorción física 
Fuente: (Menéndez, Rosa; Santamaría, Ricardo, 2014 pág. 9) 
1.3.4.2 Adsorción Química 
La adsorción activada (quimisorción) se manifiesta cuando se producen enlaces químicos 
entre la superficie adsorbente y las moléculas de fluido. Comúnmente, la quimisorción tiene 
como consecuencia la adsorción de una monocapa sobre la superficie adsorbente.  
Las partes reactivas de las superficies están ligadas a las moléculas quimiosorbida y la 
adsorción está necesariamente confinada a una monocapa. A altas presiones relativas, la 
fisisorción generalmente ocurre como una multicapa. Cuando molécula quimiosorbida sufre 
reacción o disociación, automáticamente se desvanece su identidad y no puede ser 
recuperado por desorción. La energía que se presente durante el proceso es del mismo orden 
de magnitud que el cambio de energía en una reacción química comparable.  
Una energía de activación a menudo está involucrada en la quimisorción ya baja temperatura 
el sistema puede no tener suficiente energía térmica para alcanzar el equilibrio 
termodinámico. Los sistemas de fisisorción comúnmente alcanzan el equilibrio de manera 
rápida sin embargo el equilibrio puede ser lento si el transporte determina la velocidad. 
(Rouquerol, y otros, 2014 pág. 32) 
Al contrario que en la fisisorción se producen verdaderos enlaces químicos y es un fenómeno 
específico. Tiene lugar sólo en determinadas zonas del sólido (los centros activos), siendo 
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normalmente un proceso irreversible. Dado que se producen enlaces químicos, los calores 
de adsorción son del mismo orden de magnitud que los de las reacciones químicas, entre 83 
y 420 KJ mol-1. (Menéndez, Rosa; Santamaría, Ricardo, 2014) 
Propiedad Adsorción Química 
Entalpia de adsorción 83-420 KJ mol-1 
Especificidad  Alta 
Tipo de interacción  Enlaces químicos 
Reversibilidad Irreversible 
Control de reacción Reacción química 
Tabla 6. Propiedades de la Adsorción Química 
Fuente: (Menéndez, Rosa; Santamaría, Ricardo, 2014 pág. 10) 
Además, es un proceso activado, lo que provoca que se favorezca al aumentar la temperatura, 
al contrario que la fisisorción, que se produce preferentemente a temperaturas bajas. 
La adsorción sólido-líquido por lo general es compleja que la sólido-gas, puesto que las 
fuerzas de interacción no son sólo adsorbentes-adsorbato a la vez intervienen fuerzas de 
interacción adsorbato-adsorbato, adsorbente-disolvente y adsorbato disolvente. Esto tiene 
como consecuencia que la afinidad de un adsorbente por un adsorbato no dependa solamente 
de la naturaleza de las interacciones entre ambos, sino también de la naturaleza del disolvente 
en el que el adsorbato se encuentra disuelto. El carácter polar o no polar define la afinidad 
del soluto por el disolvente, de manera que la adsorción se ve favorecida cuanto menor es la 
afinidad del adsorbato por el disolvente y mayor lo es por el adsorbato. 
 
Ilustración 8. Esquematización de Quimisorción 




1.4 Formulación del Problema 
1.4.1 Problema General 
✓ ¿Cuál es la Eficiencia del Carbón Activado a base de Cascara de Coco (Cocos 
nucifera) en la remoción del Dióxido de Carbono (CO2)? 
1.4.2 Problemas Específicos 
✓ ¿En cuánto disminuye la eficiencia del Carbón Activado a base de Cascara de Coco 
(Cocos nucifera) en la remoción del Dióxido de Carbono (CO2) luego del primer 
uso? 
 
✓ ¿Cuál es la influencia del fluido (250 ml/min a 125 ml/min) de Dióxido de Carbono 
(CO2) en la eficiencia de remoción usando Carbón Activado a base de Cascara de 




1.5 Justificación del estudio 
Esta investigación se capta debido a la contaminación atmosférica que presenta nuestra 
ciudad y el mundo, las cuales son generadas por las distintas actividades económicas 
minería, industrialización, transporte. La presente investigación se enfocará en estudiar la 
reacción del carbón activado a base de cascara de coco ante el gas Dióxido de Carbono (CO2) 
durante la adsorción del mismo en estado gaseoso en su tratamiento. Este método puede 
utilizarse como una alternativa para la disminución del  gas mencionado y porque no de otros 
más tóxicos, con el único propósito de mejor la calidad de aire y así mismo la calidad de 
vida. 
1.5.1 Justificación metodológica 
1.5.1.1 Practica 
Esta investigación se realiza porque existe una necesidad de mejorar la calidad de aire y 
minimizar las concentraciones de gases emitidos a la atmosfera por distintas actividades 
económicas que existen en nuestro Perú; con el uso del carbón activado en un filtro el gas 
emitido hará contacto con el mismo y se realizara el proceso de adsorción lo cual los 
resultados serán beneficiosos y los ciudadanos tendrán un medio ambiente saludable. 
1.5.1.2 Contribución 
La investigación concede aportes a nivel práctico como parte de un inicio de utilizar el 
carbón activado a base de cascara de coco que cumplan el proceso de adsorción para las 
emisiones atmosféricas entre aquellas emisiones las del Dióxido de Carbono (CO2) u 
otros gases y así por ejemplo en las industrias, mineras puedan adecuarse a los estándares 
de calidad ambiental vigentes en el país (ECA Aire), todo este proceso es a un bajo costo 





1.6.1 Hipótesis General 
✓ El Carbón Activado a base de Cascara de Coco (Cocos nucifera) obtuvo una 
eficiencia de 55% en la remoción del Dióxido de Carbono (CO2) para mejorar la 
Calidad del Aire. 
1.6.2 Hipótesis Específicas 
✓ La eficiencia del Carbón Activado a base de Cascara de Coco (Cocos nucifera) 
disminuyó en un rango de 5-10% luego del primer uso en la remoción del Dióxido 
de Carbono (CO2). 
 
✓ La influencia del fluido de (250 ml/min a 125 ml/min) de Dióxido de Carbono (CO2) 
no fue significativa en la eficiencia de remoción utilizando carbón activado a base de 




1.7.1 Objetivo General 
✓ Determinar la Eficiencia del Carbón Activado a base de Cascara de Coco (Cocos 
nucifera) a través de la remoción del Dióxido de Carbono (CO2) para la mejora de la 
Calidad del Aire. 
 
1.7.2 Objetivos Específicos 
Los objetivos específicos son los siguientes: 
✓ Determinar en cuanto disminuye la Eficiencia del Carbón Activado a base de Cascara 
de Coco (Cocos nucifera) en de la remoción del Dióxido de Carbono (CO2) después 
de su primer uso. 
 
✓ Determinar la influencia del fluido de (250 ml/min a 125 ml/min) de Dióxido de 
carbono (CO2) en la eficiencia de remoción utilizando Carbón Activado a base de 




2.1 Diseño de Investigación 
El diseño de investigación es un planteamiento que determina el proceso de ejecutar y 
dominar un proyecto de investigación, el diseño incluye dinero, recursos, manipula 
presupuesto y tiempo el proyecto. (Mohammad, 2007) 
2.1.1 Tipo de investigación: Aplicada 
Esta tipología es la adecuada para la investigación por su orientación y finalidad todo esto 
mediante un proceso empírico. Aquello significa que tiene como justificación adelantos y 
productos tecnológicos y para las investigaciones de las que se derivan de estas acciones. 
(Hernandez Sampieri, 2014 pág. 42) 
Los planteamientos cuantitativos pueden dirigirse a explorar fenómenos, eventos, 
comunidades, hechos y conceptos o variables con esencia exploratoria; describirlos, 
vincularlos (su esencia es correlacional o correlativa), considerar los efectos de unos en otros 
porque su naturaleza es causal, consideran que los planteamientos son útiles para evaluar, 
comparar, interpretar, establecer precedentes y determinar causalidad y sus implicaciones. 
2.1.2 Nivel de investigación: Explicativa 
Los estudios explicativos tienen como finalidad ir más a allá del detalle de algún concepto o 
del establecimiento de relaciones del mismo. Están dirigidos a responder por las causas de 
los eventos y fenómenos físicos o sociales, su interés se centra en detallar por qué sucede un 
fenómeno y en qué condicione se presenta o por qué se relacionan dos o más variables. 
(Hernandez Sampieri, 2014 pág. 96) 
Estas investigaciones son más estructuradas que los estudios con los demás alcances y, de 
hecho, implican los propósitos de éstos (exploración, descripción y correlación o 
asociación). 
2.1.3 Diseño de la investigación: Experimental 
Experimento tiene al menos dos sentidos, una general y otra particular. La general se refiere 
a escoger una elección para que después se proceda a percibir las consecuencias. La esencia 
de esta concepción de experimento es que se requiere la manipulación intencional de una 
acción para examinar sus posibles resultados. (Hernandez Sampieri, 2014 pág. 129) 
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2.2 Operacionalización de Variables 
2.2.1 Variables 
Las variables de investigación están conformadas por dos variables, una independiente y la 
otra dependiente. Se explica que una variable es una particularidad o posesión de fenómeno 
hecho, identidades físicas, individuo u otro ser vivo que puede cambiar y aquella 
modificación es susceptible a calcularse u percibirse. (Hernandez Sampieri, y otros, 2013 
pág. 86) 
Variable 1: Variable Independiente. 
 VI: Carbón Activado (Cascara de Coco). 
Variable 2: Variable Dependiente. 




2.2.2 Operacionalización de las variables 
2.2.2.1 Matriz de Operacionalización de las variables 
 
Grafico 1. Matriz de Operacionalización de variables 
Fuente: Elaboración propia
Variable Independiente: 
Carbón Activado (A base 
de Cascara de Coco)
El carbón activado puede variar 
dependiendo de las fuentes (precursor), 
además de que los distintos métodos de 
producción. Para la definición de las 
propiedades físicas y las características del 
rendimiento del carbón obtenido 
intervendrán la materia prima, la activación 
y los parámetros del proceso. Para 
determinar la porosidad y la distribución del 
volumen de poro en el carbón será 
mediante las modificaciones de sus 
propiedades en la activación. (Eric P. 
Leimkuehler, 2010 pág. 1)
Se identificó el precursor en este caso la 
Cascara de Coco, luego se realizó una revisión 
bibliográfica para determinar la metodología a 
utilizar. La metodología que se ejecutó para la 
producción del insumo fue la siguiente: 
obtención del precursor, secado al aire, 
carbonización, activación química, lavado y el 
secado (estufa). Finalmente elaborado el 
insumo se envió a analizar sus características 
físico-químicas tales como: porosidad, pH, 
humedad, tamaño de partícula, contenido de 
cenizas.
"Eficiencia del Carbón Activado a base de Cascara de Coco (Cocos nucifera) en la remoción del Dióxido de Carbono (CO2) para mejorar la Calidad del Aire, 2018"







Características Físico - 
Químicas del Carbón 
Activado
Contenido de cenizas totales








Dióxido de Carbono (CO2)
Es un gas incoloro e inodoro, que está 
conformada por un átomo de carbono 
enlazado a dos átomos de oxigeno (CO2), 
este gas aproximadamente por 1,5 veces es 
más denso que el aire, es soluble en el 
agua con la proporción de 0.9 de volumen 
del gas por volumen de agua a 20°C. 
(Kramer, 2003 pág. 63)  Este gas es 
producido por diversos procesos, tales 
como la combustión u oxidación de 
elementos compuestos con carbono, por la 
fermentación de azucares y 
descomposición de carbonatos expuestos 
al calor o ácidos. (Kramer, 2003 pág. 63)
Se diseño un filtro donde se colocara el 
carbón activado granulado (pepas de 
níspero de palo). El módelo tendra dos 
orifició,el primero sera el ingreso del 
Dióxido de Carbono (CO2) que sera 
emitido mediante un balón recargado de 
(CO2), al ser emitido hara contacto con 
el carbón activado que y ahi se efectuara 
el proceso de adsorción. El segundo 
orificó es por donde saldrá el gas tratado 




2.3 Población y Muestra 
Para la presente investigación no se tomaron en cuenta la población ni la muestra debido a 
que no es real, es decir, que no se tomó un lugar en específico y porque fue realizada a nivel 
de laboratorio, además esta englobada en las actividades económicas tales como (industrial, 
parque automotor, etc.) ya que estas emiten gases contaminantes como el CO2, este gas viene 
a ser uno de los gases más contaminantes y principales causantes del calentamiento global 




2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, valides y confiabilidad 
2.4.1 Técnica 
Observación, ya que nos posibilito evaluar el comportamiento de las variables y los 
resultados que obtuvo. La presente investigación se divide en dos etapas: 
• Etapa N° 01: Preparación del insumo 
Lo cual se identificó el precursor en este caso las cascara de coco, luego se hizo una 
revisión bibliográfica para determinar la metodología a utilizar y proceder a elaborarlo. 
Finalmente se mandó a analizar sus características físico-químicas. 
• Etapa N° 02: Diseño del modelo y Remoción del Dióxido de Carbono (CO2) 
En primer lugar, se identificó el modelo y material adecuado para dicho proceso. Se 
determinó que el material apropiado es el borosilicato ya que observamos en las 
revisiones bibliográficas que reúnen las características considerables, por ejemplo, su 
resistencia. El modelo se diseñó con dos orificios uno en cada extremo donde en la 
parte del medio del modelo es donde se colocó el carbón activado elaborado según la 
Etapa N° 01. La remoción del (CO2); inicia con la emisión de Dióxido de Carbono que 
se originó mediante un balón recargado de dicho gas. Se realizó en un tiempo máximo 
de 10 minutos tomando nota por cada minuto la concentración, antes (sin CA) fue 
considerado como la concentración inicial y después (con CA) considerado como la 
concentración final, aquí el balón estuvo unido al filtro mediante una manguera de 
silicona lo cual es por donde se transportó el fluido emitido por el balón hasta que 
ingreso al filtro lo cual se rellenó previo con 35 gr. de carbón activado a base de 
Cascara de Coco al tener contacto el gas con el carbón activado se realizó el proceso 
de adsorción. Luego del proceso el gas salió por el orificio del extremo lo cual fue 
analizado por el detector multi gás, dicho proceso se realizó en una campana de gases. 
El detector multi gás de la marca RAE SYSTEMS INC, modelo MultiRAE LITE 
PGM-6208 nos determinó las concentraciones del gas, antes de la remoción (sin el 
carbón activado) y posterior con el carbón activado por minuto. Determinando la 
eficiencia del carbón activado a base de Cascara de Coco utilizando las 




Grafico 2. Diagrama de flujo de las etapas de la investigación 
Fuente: Elaboración propia 
2.4.2 Instrumento de recolección de datos 
Para la Etapa N° 01 en el análisis de las características físico-químicas del carbón 
activado elaborado a base de Cascara de Coco, se realizó por medio del laboratorio 
Certificaciones y Calidad S.A.C. (CERTIFICAL). Laboratorio que utilizara sus 
propios instrumentos de recolección de datos.  
En la Etapa N° 02 el instrumentó utilizado para la recolección de datos en esta etapa 
es un detector portátil multi gas de marca RAE SYSTEMS INC, modelo MultiRAE 
LITE PGM-6208 lo cual nos brindó datos reales de las concentraciones durante el 
proceso. 
2.4.3 Valides y confiabilidad 
Los datos, resultados obtenidos luego del análisis por los diferentes instrumentos son 
respaldados por el certificado de calibración otorgado por ente certificador Instituto 
Nacional de Calidad (INACAL) u otro ente certificador.  





2.5 Método de análisis de datos 
Fase N° 1 
 
Precursor
• Obtecion de la cascara de coco
Pesado y 
triturado
• Se peso 50g aprox. de cascara de coco previmiamente 
triturado (20 mm aproximadamente)
Carbonización
• 280°C x 1 hora y media
Tamizado
• Se utilizo tamizador N° 12
Activacion 
Química
• 100 ml de solucion de HNO3 en 1mol/L por cada 50g, 
expuesto a 85°C por 48h 
Lavado y 
Secado









Fase N° 2 
 
Grafico 3. Diagramas de la metodología utilizada en la investigación 
Fuente: Elaboración propia 
2.5.1 Elaboración del Carbón Activado – Fase N° 01 
La metodología utilizada, para la producción de nuestro insumo fue la siguiente: 
1. Primero se obtuvo de vendedores ambulantes la cascara de coco. 










• Colocacion del carbon activado dentro del modelo
Generación 
de CO2
• Balon de gas lleno de CO2 que emite el gas regulado por un 
manometro con llave para cantidad de fluido (L/min)
Adsorción
• Proceso donde el compuesto quimico (CO2) se adhiere a la 
superficie del carbon activado.
Monitoreo
• Proceso donde se toma los resultados (ppm) mediante un 
equipo analizador de gases
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3. Se obtuvo 500g. cascara de coco  
 
Ilustración 9. Cascara de coco 
4. Se trituro el coco en pedazos  
  





5.  Se dispuso los pedazos en un vaso precipitado para ser pesado en una balanza 
analítica digital (previamente tarareada) 
 
Ilustración 11. Pesado de los pedazos de cascara de coco 
6. Se procedió a colocar los pedazos de coco en un mortero para así se exponga a una 
temperatura de 280 °C 
 
 




Ilustración 13: Cascara de coco carbonizado en mortero 
 
7. Después se tamizo (tamiz N°12) 
 






8. Posteriormente se procede a preparar la solución activante 
 
 
Ilustración 15: Preparación de la solución activante 
Previamente se tenía que calcular cuántos mini litros de ácido se tiene que preparar con la 
fórmula de peso equivalente (Peq) 
• Se añadió 100 ml de solución de HNO3 en 1mol/L por cada 50g  
 
Para determinar la cantidad usada de Ácido Nítrico (HNO3) en 100mL: 
Datos del H3PO4: 
• 65% de pureza 
• 1,51 g/cm3 densidad 
• 63 g/mol Peso molecular 
 
 
➢ Se utilizó la siguiente formula: 


















𝑤𝑇 = 9.692 𝑔𝑟 
 
➢ Regla de tres 
1.51 gr------------- 1 ml 
9.692 gr ---------------- x 
Donde: 
×= 𝟔. 𝟒𝟏 𝒎𝒍 
*6.41 ml de ácido nítrico por cada 100 ml de agua destilada en una fiola de capacidad 
de 100 ml 
 
9. En ese momento se pesa 50g de cascara de coco carbonizado 
 





10. Se combino la solución con la cascara de coco carbonizada para colocarlo en la 
estufa para secarlo durante 48 horas a 85°C 
 
 
Ilustración 17: Cascara de coco carbonizado combinado con la solución para proceso de activación 
 
 




11. Luego del proceso de 48 horas en la estufa se procede a lavarlos con agua destilada 
unas 6 veces para retirar restos en la superficie. 
 
Ilustración 19: Lavado de carbón activado con agua destilada 
 
12. Posterior se ejecutó el secado final de 48 horas por 85°C. 
 
Ilustración 20. Producto secado listo para usar 
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13. Finalmente lo producción fue tamizado. 
 
 
Ilustración 21: Carbón activado tamizado 
 
2.5.2 Diseño del Filtro y Remoción del Dióxido de Carbono (CO2) – Fase N° 02 
✓ Se obtuvo el filtro que cuenta con dos orificios; de entrada y salida además del 
generador de dióxido de carbono (balón recargado con dicho gas) de 2kg. 
  
Ilustración 22. Filtro y balón recargado de CO2 
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• Primera Experimentación (sin carbón activado): 
1. Se instaló el balón de dióxido de carbono con el detector de gas en la campana de 
gases; 
2. se abrió la llave del balón recargado de dióxido de carbono por 10 minutos tiempo 
máximo determinado a un fluido de 250 ml/min, 
3. y hizo un monitoreo de 1 min, 2 min, 3 min, así sucesivamente hasta un monitoreo 
de 10 minutos. 
4. Finalmente se obtuvo las concentraciones emitidas de dióxido de carbono por los 10 
minutos aquella sin remoción alguna, considerada como concentración inicial. 
 
• Segunda Experimentación (con carbón activado): 
 
o Primera etapa (1er uso 250 ml/min) 
1. Se agregó 35 gramos del carbón activado a base de cascara de coco al filtro, 
2. después se unió el balón de dióxido con el orificio de entrada del filtro a través de 
una manguera de silicona,  
3. Asegurado totalmente; 
5. se abrió la llave del balón recargado de dióxido de carbono por 1 min, 2 min, 3 min, 
así sucesivamente hasta un monitoreo de 10 minutos a un fluido de 250 ml/min, 
4. el gas emitido hace contacto con el carbón activado, 
5. se comienza a realizar el proceso de adsorción de dióxido de carbono, 
6. el gas expulsado del proceso fue monitoreado los minutos correspondientes por el 
detector de gas MultiRAE LITE, tomando apunte las concentraciones de CO2 
expulsado por cada minuto. 









o Segunda etapa (2do uso 250 ml/min) 
1. Se dejo en el modelo los 35 gramos del carbón activado a base de cascara de coco al 
filtro, 
2. Asegurado totalmente; se abrió la llave del balón recargado de dióxido de carbono 
por 1 min, 2 min, 3 min, así sucesivamente hasta un monitoreo de 10 minutos a un 
fluido de 250 ml/min (por segunda vez), 
3. el gas emitido hace contacto con el carbón activado, 
4. se comienza a realizar el proceso de adsorción de dióxido de carbono, 
5. el gas expulsado del proceso fue monitoreado los minutos correspondientes por el 
detector de gas MultiRAE LITE, tomando apunte las concentraciones de CO2 
expulsado por cada minuto. 
6. Determinando así la concentración emitida pasado por el proceso considerada esta la 
concentración final. 
 
o Tercera etapa (125 ml/min) 
1. Esta etapa es igual a las demás solo moviendo la manija hacia la cantidad por minuto 
ya decidida (1/8 L/min) además que el modelo tiene 28 gramos en este caso 
 
  





Ilustración 24:  
✓ Para la determinación de la eficiencia se utilizó la siguiente formula: 








Fuente: Elaboración propia 
 
Nota: Se consideró como concentración inicial la concentración tomada en el minuto 
máximo del tiempo determinado (minuto 10) en la primera experimentación sin filtro y 
como concentración final la de la segunda experimentación donde se utilizó el filtro con 
carbón activado de igual manera la concentración tomada en el minuto máximo del 
tiempo determinado (minuto 10). 
 
Donde: 
E = Eficiencia (%). 
Ci = Concentración inicial (ppm). 
Cf = Concentración final (ppm). 
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2.5.3 Modelo del Filtro 
 
Ilustración 25. Modelo del filtro 
Fuente: Elaboración propia 
DIMENSIONES DEL FILTRO 
Diámetro del tubo 24 mm 
Diámetro de salidas  12 mm 
Longitud del tubo 20 cm 
Longitud de los tubos de salida 4.5 cm 
Esmerilados 24/32 
Tabla 7. Dimensiones del Filtro 
Fuente: Elaboración propia 
2.6 Aspectos Éticos 
En la actualidad observamos como el planeta coexiste con diversos problemas ambientales 
que son muy severos, tales como degradaciones, deterioro, alteraciones en los ecosistemas 
además de la contaminación atmosférica esto a causa de las actividades económicas (sector 
industrial, extracción de minerales, transporte, etc.). Siendo este el motivo del porque 
estamos realizando la presente investigación, donde es de carácter esencial que los análisis 
desarrollados en la remoción del Dióxido de Carbono (CO2) sean realizados por laboratorios 
acreditados y certificación institucional además de quipos calibrados, lo cual nos brinden 
datos reales, así como también el aporte de las diversas referencias bibliográficas citadas, de 
igual manera tomando en cuenta las normativas y consideraciones que brinda la Universidad 





III.  RESULTADOS 
Las características Físico-Químicas del carbón activado a base de Cascara de Coco fueron 
obtenidos mediante análisis de laboratorio Certificaciones y Calidad S.A.C. 
(CERTIFICAL). Laboratorio respaldado por su certificado de calibración otorgado por el 
ente certificador Instituto Nacional de Calidad (INACAL), aquello hace constar que nuestros 
resultados son válidos y confiables.  
Los resultados obtenidos en el análisis son los siguientes: 
Características Físico-Químicas (Carbón Activado a base de  Cascara de Coco) 
Parámetros Unidad Resultados 
pH pH 3.1 
Humedad % 2.2 
Tamaño de partícula mm 15 
Contenido de cenizas totales % 2.5 
Porosidad % 65 
Tabla 8. Resultados de las Características Físico-Químicas 
















Resultados de la eficiencia del carbón activado a base de cascara de coco en la remoción 
de dióxido de carbono (CO2). 
• Resultado de la eficiencia del carbón activado a base de cascara de coco en la 

















Sin Filtro Con Filtro 
Minutos ppm Minutos ppm 
1 800 1 300 
2 2500 2 700 
3 3500 3 1300 
4 4800 4 2500 
5 6700 5 3200 
6 6700 6 3300 
7 6700 7 3200 
8 6700 8 3500 
9 6700 9 3600 
10 6700 10 4000 
 
Tabla 9. Concentraciones obtenidas por minuto en el primer uso del carbón 
Fuente: Elaboración propia 
 
Grafico 4. Concentraciones del dióxido de carbono en el primer uso del carbón.  





















Determinación de la eficiencia del primer uso:  
 
 
Se observa en la gráfica que en la emisión de CO2 sin filtro a partir de la toma de datos de 5 
minutos hacia adelante, el analizador de gases MultiRAE, dio como resultado la máxima 
concentración que es 6700 hasta el análisis de 10 minutos (que se determinó en la 
metodología como máximo tiempo para realizar el análisis) por el cual se observó un cambio 
drástico a partir de la toma de datos de 9 minutos y 10, reduciendo su eficiencia a 
comparación de la toma de datos del minuto 5 hasta el 9 que constan con un resultado entre 
3200 y 3600 ppm con el filtro sin embargo en la toma de datos de 10 minutos se obtuvo 4000 















𝑬 % =  
𝟔𝟕𝟎𝟎 − 𝟒𝟎𝟎𝟎
𝟔𝟕𝟎𝟎




• Resultado de la eficiencia del carbón activado a base de cascara de coco en la 
remoción de (CO2) siendo el segundo uso del carbón, en el minuto 10 del monitoreo 
a 250 ml/min: 
 
 
Tabla 10. Concentraciones obtenidas por minuto en el segundo uso del carbón 
Fuente: Elaboración propia 
 
Grafico 5. Concentraciones del dióxido de carbono en el segundo uso del carbón. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Minutos ppm Minutos ppm
1 800 1 500
2 2500 2 700
3 3500 3 1500
4 4800 4 2100
5 6700 5 3400
6 6700 6 4500
7 6700 7 4300
8 6700 8 4400
9 6700 9 4400











































En este caso se observa la misma constante de 6700 ppm a partir del monitoreo de 5 minutos 
hacia adelante sin embargo los datos obtenidos con el tratamiento del filtro se observa un 
rango de resultados entre 4300 ppm a 4500 ppm a partir del muestro de 6 minutos por el cual 
el resultado del gas de CO2 tratado en la toma de datos de 10 minutos consta de un porcentaje 
del 34% por el cual se aprecia una diferencia del 6% entre el primer uso y el segundo.  
 
• Resultado de la eficiencia del carbón activado a base de cascara de coco en la 
remoción de (CO2) en el minuto 10 del monitoreo a 125 ml/min: 
 
Tabla 11. Concentraciones obtenidas por minuto de (CO2) a 125 ml/min 
Fuente: Elaboración propia 
Minutos ppm Minutos ppm
1 300 1 100
2 400 2 300
3 700 3 500
4 1300 4 700
5 2000 5 1200
6 2400 6 1400
7 2500 7 1200
8 2900 8 1500
9 3100 9 1800









Sin Filtro Con Filtro
 
𝑬 % =  
𝟔𝟕𝟎𝟎 − 𝟒𝟒𝟎𝟎
𝟔𝟕𝟎𝟎




Grafico 6. Concentraciones del dióxido de carbono en el segundo uso del carbón a 125 ml/min 
Fuente: Elaboración propia 
 
Determinación de la eficiencia del carbón activado a un fluido de 125 ml/min  
 
 
A comparación del primer análisis (primer uso a 250 ml/min), se observa que ha existido un 
cambio, pero no relevante porque ha disminuido solo el 2% infiriendo que el cambio de 
















Concentraciones de Dióxido de Carbono (CO2) 
CO2 sin filtro
  𝑬 % =  
𝟑𝟒𝟎𝟎 −𝟐𝟏𝟎𝟎
𝟑𝟒𝟎𝟎





▪ A partir de los resultados obtenidos por el análisis de las propiedades fisicoquímica 
del carbón activado a base de cascara de coco siguiente la metodología de 
(G.Carriazo, Jose, 2010) donde al exponer a 280°C por 1 hora y media a 50 gramos 
tiene como resultado un pH de 3.1, humedad 2.2% tamaño de partícula 15 mm y así 
sucesivamente sin embargo la investigación de (G.Carriazo, Jose, 2010) no se 
aprecia un análisis fisicoquímicos lo cual se infiera que el trabajo que ha hecho solo 
es descriptivo donde solo expone el cambio que dará mas no las características que 
tenga dicho insumo para darle tales resultados en el tratamiento de agua.  
 
▪ Se determinó que la eficiencia del carbón activado a base de coco tuvo entre 34 a 
40% de eficiencia a condiciones normal (cabe resaltar que la temperatura del área 
donde se tomó no fue analizada pero se infiera que estaba a temperatura y presión 
estándar) por el cual a comparación de la investigación de (Pei, y otros, 2015)donde 
expone la adsorción de carbones activados a base del mismo precursor (cascara de 
coco) pero a temperaturas mayores a 600°C pero menores de 1000°C donde tuvo un 
resultado de 10 a 3 de CO2 mg/L durante 10 minutos (resaltando que entre cada una 
de las muestras con diferente tipo de activación no existe diferencia en la tendencia 
de disminución de la concentración de CO2) 
 
▪ En comparación al trabajo de (Islam, Md. Azharul, 2014) se observa como parte de 
las características fisicoquímicas del carbón activado tanto como el de tipo A y B a 
comparación del preparado en esta investigación que tiene un 65% de porosidad se 
acerca más al del tipo A pero aun así por diferentes tipos de metodología de análisis 
para las características fisicoquímicas tanto como el de (Islam, Md. Azharul, 2014) 
y la que se está presentado aun sería cuestión de analizar con las mismas 










✓ Determinamos que el Carbón Activado a base de Cascara de Coco (Cocos nucifera) 
para la remoción del Dióxido de Carbono (CO2), llego a tener 40% de eficiencia en 
el minuto 10 (tiempo máximo determinado en la metodología). Para llegar a ello se 
colocó el balón de Dióxido de Carbono (CO2) junto con el filtro y el equipo detector 
multi gas (MultiRAE LITE) dentro de la campana extractora de gases, luego se 
procedió a abrir la llave del balón pasando el dicho gas por el filtro y siendo medido 
por el equipo donde se tomó registro, haciendo el mismo procedimiento sin la 
presencia del filtro. 
 
✓ Se concluyó que cuando se realizó el segundo uso hubo una ligera disminución del 
6% en la Eficiencia del Carbón Activado a base de Cascara de Coco (Cocos nucifera) 
para la remoción del Dióxido de Carbono (CO2) en comparación al primer uso 
porque en el proceso de adsorción se basa en que la superficie del adsorbente (carbón 
activado) se adhiera el adsorbato (gas CO2) por fuerza química. 
 
✓ Se determinó que en la variación del fluido de 250 mL/min a 125 mL/min del 
Dióxido de Carbono (CO2) no influyo significativamente a la Eficiencia del Carbón 
Activado a base de Cascara de Coco (Cocos nucifera) para su remoción, debido al 
porcentaje de porosidad del Carbón Activado fue del 65% y esto fue fundamental 




Las recomendaciones para futuras investigaciones son las siguientes: 
1. Tener en cuenta el manejo del tiempo en la elaboración del Carbón Activado a base 
de Cascara de Coco (Cocos nucifera) debido a que es un proceso extenso además de 
contar con cuantos kilogramos se trabajó debido a que se tuvo que analizar y a la vez 
usar para el llenado del filtro, considerando realizar más usos del Carbón Activado. 
 
2. Se recomienda que se complemente el estudio, llevándolo a la aplicación de una 
industria (tambien productos moviles que puedan emitir el CO2) para que se aplique 
en uno de sus procesos y sus emisiones sean menores. 
 
3. Se recomienda que después de cada uso del equipo detector multi gas (MultiRAE 
LITE) se calibre debido a que siempre se encuentran expuestos distintos gases en el 
ambiente, que podrían llegar a alterar o ser detectados por el medidor en su próximo 
uso. 
 
4. Tener en cuenta que al mandar a realizar el análisis fisicoquímico del Carbón 
Activado ver los parámetros que se puedan realizar a nivel laboratorio tales como la 
medición del pH, tamaño de partículas, contenido de cenizas totales, porosidad y 
humedad, además de tener en cuenta analizar su grupo funcional.  
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Anexo 1. Matriz de Consistencia 
Fuente: Elaboración propia 






¿Cuál es la Eficiencia del 
Carbón Activado a base de 
Cascara de Coco (Cocos 
nucifera) en la remoción del 
Dióxido de Carbono (CO2)? 
Problemas Específicos 
1. ¿En cuánto disminuye la 
eficiencia del Carbón 
Activado a base de Cascara 
de Coco (Cocos nucifera) en 
la remoción del Dióxido de 
Carbono (CO2) luego del 
primer uso? 
 
2. ¿Cuál es la influencia del 
fluido de (250 ml/min a 125 
ml/min) de Dióxido de 
Carbono (CO2) en la 
eficiencia de remoción 
usando carbón activado a 




Determinar la Eficiencia del 
Carbón Activado a base de 
Cascara de Coco (Cocos 
nucifera) a través de la 
remoción del Dióxido de 
Carbono (CO2) para la 
mejora de la Calidad del 
Aire. 
Objetivos Específicos  
1. Determinar en cuanto 
disminuye la Eficiencia 
del Carbón Activado a 
base de Cascara de Coco 
(Cocos nucifera) en de la 
remoción del Dióxido de 
Carbono (CO2) después 
de su primer uso. 
 
2. Determinar la influencia del 
fluido de (250 ml/min a 125 
ml/min) de Dióxido de 
carbono (CO2) en la 
eficiencia de remoción 
utilizando Carbón Activado a 
base de Cascara de Coco 
(Cocos nucifera). 
 
En la presente 
investigación se 





- Carbón Activado. 
- Secado. 
- Activación química. 





El Carbón Activado a base de 
Cascara de Coco (Cocos 
nucifera) obtuvo una eficiencia 
de 55% en la remoción del 
Dióxido de Carbono (CO2) para 
mejorar la Calidad del Aire. 
Hipótesis Especificas 
1) La eficiencia del Carbón 
Activado a base de Cascara de 
Coco (Cocos nucifera) 
disminuyó en un rango de 5-
10% luego del primer uso en 
la remoción del Dióxido de 
Carbono (CO2). 
 
2) La influencia del fluido de 
(250 ml/min a 125 ml/min) de 
Dióxido de Carbono (CO2) no 
fue significativa en la 
eficiencia de remoción 
utilizando carbón activado a 





- Carbón Activado 
(Cascara de Coco). 
Dimensiones 




- Dióxido de 
Carbono (CO2) 
Dimensiones 
- Dióxido de 
Carbono (CO2). 
 
Tipo de Investigación 
Aplicada: Esta tipología es la adecuada para la 
investigación por su orientación y finalidad todo esto 
mediante un proceso empírico. “Esto significa que tiene 
como justificación adelantos y productos tecnológicos y 
para las investigaciones de las que se derivan de estas 
acciones.” (Hernández Sampieri, 2014 pág. 42) 
Nivel de investigación: 
Explicativa: Los estudios explicativos tienen como 
finalidad ir más a allá de la descripción de algún concepto 
o del establecimiento de relaciones del mismo. “Es decir, 
están dirigidos a responder por las causas de los eventos y 
fenómenos físicos o sociales. Como su nombre lo indica, 
su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenómeno 
y en qué condicione se manifiesta o por qué se relacionan 
dos o más variables.” (Hernández Sampieri, 2014 pág. 96) 
Diseño de investigación: 
 
Experimental: El término experimento tiene al menos 
dos sentidos, una general y otra particular. La general se 
refiere a elegir una elección para que después se proceda a 
observar las consecuencias. La esencia de esta concepción 
de experimento es que requiere la manipulación intencional 
de una acción para analizar sus posibles resultados. 
(Hernández Sampieri, 2014 pág. 129). 
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Anexo 2. Cotización del filtro 
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Anexo 5. Certificado de Acreditación del laboratorio 
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Anexo 10: Informe de ensayo de laboratorio 
 
 
 
 
 
